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Saletak
U radu su analizirani meteorolo5ki elementi koji imaju velik znalaj u zaStiti Suma od
poZara. Na primjeru po2ara koji je na otoku Hvaru trajao s prekidima od 13. do 31.7. 1990.
godine pokazano je da nastanak i pona5anje poZara uvelike ovisi o klimatskim i vremenskim
faktorima odredenog lokaliteta. Bez interdisciplinaranog istra2ivanja ne moZe biti sveobuhvatne i
kvalitetne za5tite Suma od po?ara. Meteorologija je jedan segment te za5tite, a u radu je
pokazano da se dosadaSnja iskustva i saznanja s podrudja te znanosti nedovoljno koriste u
svrhu za5tite Suma od poZara.
Kljulne rijedi: Sumski poZar
Abstract
This paper analyses the meteorological elements which should be taken into consideration
in forest fire prevention. The forest fire on the island of Hvar, wich lasted intermittently from
13 to 31 July 1990 has been taken as an example to show that the breaking out and
development of fires greatly depend on the climatic and weather factors of a particular
location. Comprehensive and efficient forest-fire prevention is not possible without interdisciplinary
research, of which meteorology is only a segment. However, practice has shown that even
existing knowledge and experience in this field are rarely being adequately applied'
Key words; forest fire
1. Uvod
U DHMZ RH ve6 se niz godina zavt-
$etkom aktivne sezone zaStite Suma od poZara
daje pregled meteoroloSkih parametara i pre-
vladavaju6ih sinopti6kih situacija duZ Hrvatskog
Primorja u jednoj sezoni radi utvrtlivanja utje-
caja vremenskih prilika na nastajanje i Sirenje
Sumskih poZara. Kako se u pojedinim godinama
javljaju Bumski poZari velikih razmjera, za na3e
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Strudni rad
prilike gotovo katastrofalnog udinka, postavljen
je cilj pronalaZenja njihove mogu6e zajednidke
meteoroloike karakteristike, bilo u lokalnim,
mezo ili sinopti6kim razmjerima. Takav cilj
zahtijeva obradu svih raspoloZivih meteorolo-
Skih elemenala za razdoblje trajanja odabra-
nog 6umskog poZara. U tu svrhu analizirani
su osnovni meteorolo5ki elementi i sinoptidke
situacije za vrijeme velikog Sumskog poZara
na otoku Hvaru od 13. do 31.7. 1990.
?o M. Vudeti6: Vremenske prilike tijekom Sumskog polafa na otoku Hvaru 13. cio 31 .7. 1990.
2. Ornovne karakteristike poZara
Prema podacima Ministarstva unutra-
$njih poslova Republike Hrvatske, poZar je
zapodeo 13.7. 1990. u 20 SEV i trajao je sve
do 31.7. Pouzdano se zna da je uzrok izbijanja
poZara udar groma u okolici naselja Tasttali-
56e (s1.1). Iako u podacima Ministarstva unu-
trainjih poslova nema preciznijih informacija
za sam tijek poZara, prema podacima Staba
civilne zaStite op6ine Hvar saznaje se da je
poZar 2L.7. zaustavljen, a zgari5te ostavljeno
pod osnovnim nadzorom. Dotadainja spaljena
povrsina iznosila je 26.4 km2. 23. srpnja u 10
SEV poZar se ponovno razbuktao u predjelu
Zeljna glava i zaustavljen je tek 31.7. U ovom
slu6aju sagorjela povriina iznosila je 6.6 kmz.
Prema tome, iz oba izvora podataka dobiva se
da je ukupna sagorjela povriina 33 kmz.
Tijekom ovog razdoblja izbio je poZar
u okolici naselja Pitve, (tl.l. u ll SEV) i
zahvatio je povr$inu od 1.2 km2, a uga$en je
18.7. u 22 SEV. 20.srpnja zabiljeZen je poZar
u bliZoj okolici mjesta Jelsa sa manjom spa-
ljenorn povr5inom koji je uga$en istoga dana.
3. Osnovne zna6ajke klimc otoka Hvara
i poteacijalna ugroZenost od
lumskog polara
Klimatske karakteristike otoka Hvara
odredene r,i njegovom geografskom Sirinom,
poloZajem prema akcionirn centrima op6e cir-
kulacije, utjecajem mora i djelovanjem kop-
nenog zaleda. Pojedini lokaliteti na otoku pod
utjecajem su i drugih faktora kao $to su ek-
spozicija, konkavnost ili koRveksnost reljefa,
nadmorska visina, poSumljenost i sl. U hlad-
nom dijelu godine otok je potpuno ukljuden u
zonu glavnih iapadnih vjetrova umjerenih $i-
rina, a u ljetnom dijelu godine na toj geo-
grafskoj Sirini osje6a se utjecaj suptropskog
podru6ja visokog tlaka s posljedicama suhog i
toplog ljeta (Makjani6 i Volari6, L979).
U tom radu autori su ukazali na ne-
poznavanje temperaturnog reZima istodnog di-
jela otoka, za koji pretpostavljaju da je pod
jadim utjecajem susjednoga kopna. Osim veli-
kog utjecaja reljefa na ko1i6inu, intezitet i
razdiobu oborine, autsri su ukazali i na po-
ve6anje godi$nje kolidine od zapada ka istoku
otoka. NajvaZnija znadajka za mjesec srpanj
je prosjedno najmanja kolidina oborine na 6i-
tavom otoku. Nepostojanje meteoroloSke po-
staje na istodnom dijelu otoka razlog je ne-
mogu6nosti finije analize vjetrovnog teLima.
Ipak uo6avaju se razlike izmedu Hvara i Jel-
se, a Sto ukazuje i na razliku reZima vjetra
na sjevernoj i juZnoj obali otoka.
Analiziraju6i sve relevantne faktore, te
uvaZavaju6i njihove specifi6nosti za podrudje
otoka Hvara, Gilve (tSSO) zaklju6uje da je
podrudje otoka izrazito ugroZeno od polata
na otvorenom prostoru. Pojedini faktori u toj
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Sl. 1. Pregled najugroZenijih podrudja od poZara na otvorenom prostoru na otoku Hvaru.
Fig. 1. Review of sorne areas on the inslad of Hvar with an extremely high degree of danger from open space fires:
Oli
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pryom redu klima, vrsta, stanje i rasprostra-
njenost vegetacije, reljef i oblik otoka te
kretanje i boravak ljudi na otvorenom prosto-
ru prvenstveno u ljetnirh mjesecima. Uzima-
judi u obzir sve specifidnosti otoka, izdvajaju
se pojedina podrudja sa izuzetno velikom po-
tencijalnom ugroZenoS6u od poiara na otvo-
renom prostoru $to je prikazano na slici 1.
4. Analiza ognovnih meteorololkih
elemenata
7a potrebe ovoga rada analizirani su
meteorolo5ki podaci glavne meteorolofke po-
staje Hvar, klimatolo5ke postaje Jelsa te ki-
Somjernih postaja navedenih u tablici 1. Iako
je llvar po rangu glavna meteoroloSka posta-
ja, nema sve instrumente za kontinuirano bi-
ljeZenje nekih meteorolo$kih parametara koji
se ina6e prate na takvim postajama autogra-
fima. Najve6i nedostatak se uodava kod bi-
ljeZenja smjera i brzine vjetra. U no6nim sa-
tima se ne obavljaju motrenja pa je bez anb*
mografa nemogu6e do6i do podataka o srtrjeru
i brzini vjetra za tai Period dana.
Na slici 2 prikazane su Satne vrije{l-
nosti ternperature zraka. Samo iz te slike za
period od 13. do 15.7.1990. nije mogu6e deei-
dirano odrediti poreme6aj hoda temperature
koji bi ukazivao na uzrok nastanka $umskog
poZara. Medutim, puno interesantniji je ptikaz
za period od 18. do 20.7.1990. na kojcm s€
uodava pad temperature, posebno L9.1. t(atlt
je zabiLjehen i apsolutni minimum od 18.1 oe.
Druga interesantna 6injenica je pdstupni porast
temferature zraka nakon 2t.7. kada ie (Zg.f.)
registriran apsolutni maksimum od 32.5 oC.
Pove6ane vrijednosti relativne vlage u
no6i L3/L4.7. te sljede6eg dana (s1. 3) treba
pripisati prodoru vlaZnog zraka povezanog sa
frontalnim sistemom nad Sredo2emljem (t1.
6). Ni na jednoj postaji na otoku Hvaru u tirn
danima nije zabiljelena kiSa. Metlutim, ila
meteorolo5kim postajama juiniie od Hvara
zabiljelena je slaba ki$a, Lastovo 0.3 inilt,
aaat
Tab. '!. Popis meteorolo5kih postaja na otoku Hvaru sa pripadajuCim vrijednostima meteorolo5kih pafametara zs
mjesec srpanj. RRs je srednja mjesedna kolidina oborine u mm, tx i tm su apsolutni maksimunr i mifi'
mum temperatui'e zraka u 0C, a t* je srednja mjesedna temperaturi zraka u 0C, sve za ra2dofo*je
1950-1974. RR, t*, t.n ii" su vrije-dnosti oborine itemperature koje se odnose samo na srpani 1gti0.
RRtei RR20 su dnevne kolidine oborine za 19. i20.7. 1990.
Tab. 1.'A list-of the meteorological stations on the island of Hvar with the relative values of the metedrolo'
gical parameters for July. RR* is the mean monthly amount of precipitation in mm; tx ard t, are^the
air temperature absolute maximum and minimum in 0C; and t" is the mean monthly air terperatwe in 0 C;
all for the 1950-1974 period. RR, tx, t* and t. are the precipitation and temperature values only for
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Sl 3. Dnevni hodovi satnih vrijednosti relativne vlage
zraka za meteorolo5ku postaju Hvar za razdoblja
od 13. do 15.7.1990, od 18. do 20.7.1990. te
od 21. do 23.7.1990.
Fig. 3. Daily courses of hourly values of relative humr-
dity for Hvar for the periods 13-15 July, 18-20










Sl. 2. Dnevni hodovi satnih wijednosti tenperatrre zraka
za Hvar za razdoblja od 13. do 15.7.1990, od
18. do 20.7.1990. te od 21. do 23.7.1990
Fig. 2. Daily courses of hourly values of temperature
for Hvar for the periods 13-15 July, 18-20 Juty
and 21-23 July 1990.
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Dubrovnik 1.6 mm. Osim ovih osnovnih mete-
oroloSkih elemenata obradeni su i drugi kao
Sto su naoblaka, insolacija i atmosferske po-
jave. Kasno naveder 13.7. na svim postajama
otoka Hvara ali i na okolnim, zabiljeZeno je
sijevanje, grmljavina te pove6ana naoblaka
(tf. i 14.7. iznosila je 8./10 na postaji Hvar).
Na prikazu za period 18. do 20.7.199A. uoda-
va se porast relativne vlage zraka u no6i
t8/t9.7. U tom periodu na svim postajama na
otoku Hvaru zabiliei,ena je slaba kiSa i1i ki$a
u tragovima (s1. 4. i tablica 1), 5to je bilo
povezano s prolazbm fronte preko Jadrana
prikazanoj na slici 7.
Poja6an vjetar uodava se tijekom dana
13. i 14.7. (sl. 5). U no6nim satima L3/L4.7.
kada nije bilo mjerenja brzine i smjera vjetra,
najvjerovatnije je doSlo do promjene smjera od
WNW na SSE. eeste promjene brzine i smjera
vjetra uodavaju se i na prikazu za period 18'
dq 20.7.1990. Promjena smjera je narodito iz-
raZena kod prolaza fronte 18/19. 7. ali i u
narbdnim danima kada je ta 6esta promjena
smjera vjetra sve viSe dobivala na znaEaju jer
se pove6avala brzina. Nakon prodora svjeZeg
ztaka na Jadran, 7L,7, ie zabiljeZen mjesedni
maksimum od 9 m/s. NaZalost u analizi vjetra
primjetan je nedostatak motrenja tijekom no6i.
5. Analiza rinoptiEkih situaaiia
Promatraju6i sinopti6ke situacije samo
za vrijeme trajanja Sumskog poZara mogu6e
je na6i uzro6no posljedidnu vezv nastanka i
razvoja poZara sa promjenom vremena. Ipak
ne treba zaboraviti da i vremenska stanja ko-
ja su prethodila poZaru u nekom duZem peri-
odu, npr. sezoni ili 6ak cijeloj godini, takoder
imaju velik utjecaj na nastanak i Sirenje Su*
mskog poZara. Ovdje se prvenstveno misli na
anomalna cirkulacijska i vremenska stanja kao
uzroka dugotrajnih su5nih perioda. Pregled
suSnih perioda, njihova duljina i u6estalost za
1989. i 1990. godinu dani su u radu Dimitrov
i Jur6ec (tqgt). A,utori ukazuju da su3na raz-
doblja u 1990. godini nisu bila ekstremno du-
ga u odnosu na ranije godine, ali su dnevne
koli6ine oborina, koje su kratkotrajno preki-
dale su5na razdoblja, bile vrlo niske i na po-
jedinim lokalitetima postignuti su apsolutni
mjesedni minimumi. Uzrok suFnih razdoblja
satne kolidine oborine za mete-
Hvar za razdoblje od 18. do
Fig. 4. Daily courses of hourly values of precipitation
amount for Hvar for the period 18-20 July 1990.
treba traZiti u poreme6aju zonalnog strujanja'
a uspostavljanju u odredenim kra6im ili duZim
razdobljima meridionalnog strujanja, Sto je bio
sludaj 1990. godine (eapka i Mokori6, 1991).
Pomicanje sredi$ta Azorske anticiklone prema
sjeveru i ja6anja grebena visokog tlaka preko
srednje Europe uvjetovali su "suhe fronte"
koje su povremeno prelazile preko naieg
podru6ja. Osim izostanka oborina karakteristi-
ka ovih fronti je i mahovitost vjetra i brza
promjena njegovog smjera.
Po6etak poZara vezan je uz stvaranje
slabo iztalenog podrudja niskog tlaka ztaka
6ija je temperatura bila podjednaka sa okol-
nim zrakom, nad juZnom Italijom i Sredo-
zemnim rnorem (slika 6). Istovremena zadtia-
vanje prostranog podru6ja visokog tlaka zraka
nad zapadnom i srediSnjom Europom sprijeda-
valo je direkini prolaz fronti preko naiih
podrudja. U ovakvom rasporedu baridkih si-
stema sredozemni vlalni zrak ie samo djelo-
mi6no zahvatio naSe krajeve u kojima je,
zbog nestabilnosti zradne mase, zabiljeZeno
jako atmosfersko praZnjenje.
Iako je donekle slidna sinoptidka situ-
acija nad zapadnom i sredi5njom Europom kao
u prethodnom sludaju (slika 7), ipak su ka-
rakteristike fronti bitno dtuga6ije. U meridio-
nalnoj struji ova fronta je nad podru6je Ja-
drana donijela hladniju zradnu masu i slabe








































































Sl. 5. Dnevni hooovi satnih vrijednosti brzine i smjera vjetra za meteoroloSku postaju Hvar za r:azdoblja od 13.
do 15.7.1990, od 18. do 20.7.1990. te od 21. do 23.7.1990.
Fig. 5. Daily courses of hourly values of wind speed and direction for Hvar for the periods 13-15 July,
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Sl. 6. Prizemna sinoptidka situacija nad Europom
13.7.1990. u 12 UTC
Fig. 6. Surface synoptic analysis over Europe for 13
July at 12 UTC.
ba kiSa, pove6ana relativna vlaga zraka, pad
temperature i relativno slab vjetar pri prola-
zu fronte rezultirali su kratkotrajnim zau-
stavljanjem poZara" Vrlo je vjerojatno da se
postfrontalni razvoj vremena nije adekvatno
pratio. Pove6anje brzine vjetra, 6este prom-
jene njegova smjera, pad relativne vlage i
postupni porast temperature zraka, uz nestru-
6nu procjenu utjecaja kolidine oborine na v1a-
gu Sumskog gorivnog materijala, rezultirali su
ponovnim razbuttavanjem poZara.
6. Zak1juEak
Sumski poZari su rezultat elementarnih
nepogoda ali i sami su elementarne nepogode.
Uo6avaju6i njihovu tijesnu povezanost, vz
ostalo i s vremenskim i klimatskim faktorima
pojedinog kraja, mogu6e je djelovati preventi-
vno. NaZalost kod nas se joS uvijek nedovolj-
no poklanja paZnja uzajamnoj vezi vremenskih
i klimatskih faktora s nastankom i Sirenjem
Sumskih poZara. Tako se iz ovog rada moZe
zaklju6iti da podrudje otoka Hvara nije adek-
vatno pokriveno meteoroloSkim postajama sa
kojih bi se mogli dobiti reprezentativni mete-
oroioSki podaci korisni u zaStiti Suma od poZa-
ra. Ovaj zaklju6ak se prvenstveno odnosi na
dio otoka isto6no od Jelse. Instrumentarij koji
Sl. 7. Prizemna sinoptidka situacija nad Europom
18.7.1990. u 06 UTC
Fig. 7. Surface synoptic analysis over Europe for 18
July at 06 UTC.
se upotrebljava na postojedim postajama ne-
dostatan je za preciznije anallze pojedinih
meteorolo5kih parametata, koji su u proble-
matici zaitite Suma od poZara od izuzetne
vaZnosti.
Prate6i i analiziraju6i sinopti6ke situa-
cije u jednom duZem razdoblju, pokazalo se
da je pomicanje sredi5ta Azorske anticiklone
sjevernije ili stvaranje jakog aticiklonalnog
grebena nad Zapadnom Europorn uzrok pre-
mjeitanja putanja ciklonalnih sistema s vlaZnim
atlantskim zrakom sjevernije ili juZnije od
na5ih krajeva. Kao posljedica izostanka takvih
ciklonalnih sistema nad naiim krajevima jesu
dugi su5ni periodi ne samo na otocima i obali
nego i u unutrainjosti Hrvatske. U vezi s
tim, s ve6om pozorno56u bi trebalo pratiti
sezonske anomalije globalnog strujanja i su$ne
periode koji ih prate i njihovo djelovanje na
Zivi biljni pokrov ali i na suhi Sumski gorivni
materijal.
Paralelno s ispitivanjem su$nih perioda
s meteorolo$kog glediSta potrebno je obaviti
ispitivanja zapaljivog Sumskog materijala i ut-
jecaj meteorolo$kih faktora na njega.
Tijek poZara, koji uvelike odgovara ti-
jeku poZara na otoku Korduli 1985. godine
(Vudeti6, 198?), jo5 jednom potvrtluje ve6 ta-
da uodenu dinjenicu da je nedovoljna koordi-
nacija gasilaca poZara i meteorolo5ke sluZbe,
It
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prvenstveno njenog prognosti6kog i silvomete-
orolo5kog dijela.
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Saaaaty
Forest lires are the result of severe
weather and they themselves are natural di-
sasters. By finding out their close relations-
hip with, among other things, the weather and
climatological factors of a particular region
it is possible to act preventively. As this pa-
M. Vudeti6: Vremenske prilike tijekom Sumskog polara na otoku Hvaru 13. do 31 .7. 1990.
per shows, the island of Hvar is not adequa-
tely covered with meteorological stations
able to produce representative meteorological
data to be used in the prevention of forest
fires. This is particularly the case with the
part of the island to the east of Jelsa. The
instruments used by the existing stations are
inadequate for a detailed analysis of those
meteorological parameters which are particu-
larly important in forest fire prevention.
An analysis of the synoptic situation
over a longer period has shown that a north-
ward movement of the Azome anticyclone
center or the formation of a strong anticyc-
lone ridge over western Europe causes the
cyclone systems, with humid Atlantic air, to
change direction further to the north or south,
avoiding the Adriatic coast. The lack ol such
cyclonic systems over Croatia results in long
drought periods not .only on the islands but
also in the hinterland. Therefore, greater at-
tention should be paid to the global flow se-
asonal anomalies and the relative drought
periods and to their effect on both the flora
and the dry combustible forest material.
Parallelly to a meteorological qppro-
ach to drought periods it is necessary to
carry out research on the combustible mate-
rial and on how it is affected by meteorolo-
gical factors.
The development of this fire, which
greatly resembles the development of a fire
on the island of Kor6ula in 1985 (Vu6eti6,
1987) only confirms what had already been
assessed, i.e. an inadequate coordination bet-
ween the fire-fighters and the meteorological
services, especially their prognostic and sil-
vometeorologic divisions.
